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(54) Verfoundkdiper aus Polytetraf luorethyien, Zwischenprodukte hierfur und Verfahren zu deren 
Herstellung 

(57) VerbundkOrper mit einer gut gleitfahigen Ober- 
fiache aus Polytetrafiuorethylen (PTFE) enthalten auf- 
einanderfolgende Schichten aus a) PTFE. b) einem 
Copolymeren mit Qberwiegend Tetrafluorethylen-Einhei- 
ten, das gegenOber dem PTFE als Schmelz Weber wirkt. 
c) einem bis mindestens 400 *C bestSndigen Faserma- 
terial und d) mindestens einem schmelzverarbeitbaren 
Kunststoff. Hierzu werden zunachst die Schichten a) bis 
c) bei etwa 350 bis 400 *»C verpreSt, worauf das so erhal- 
tene Zwischenprodukt bei einer niedrigeren Tenperatur 
mit dem oder den schmelzverarbeitbaren Kurtststoff(en) 
in einem oder mehreren Schritten verpreBt werden kann. 
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Beschreibung 

Polytetrafluorethylen, im fo!genden PTFE. ist nicht 
zuletzt wegen seines stark antiadhasiven Verhaltens 
und der hohen Schmelzviskositat ein wertvoller Werk- 5 
stoff. Diese Eigenschaften erschweren allerdings die 
Verbindung mit anderen Materialien auBerordentlich. So 
laBt die geringe OberflSchenspannung von PTFE sine 
Benetzung durch Klebstoffe nicht zu, und eine Ver- 
schweiBung scheitert in der Regel an der hohen io 
Schmelzviskositat, die SchweiBtenrrperaturen im 
Bereich von 370 **C erfordert was fur viele damrt zu ver- 
bindenden Materialien, insbesondere Kunststoffe, unzu- 
trdglichist. 

Der Erfindung lag scmrt di e Aufgabe zugrunde, Ver- is 
bundkOrper Oder Formkdrper herzuslellen, in denen 
PTFE mit einem niedrigerschmelzenden Kunststoff 
verburKlen ist wobei dieser Kunststoff auch sehr viel 
weniger temperaturbestdndig sein kann ats PTFE. 

Diese Aufgabe wird erflndungsgemSB dadurch 20 
geI6st, daB eine Schicht aus PTFE mit einem fiachig 
angeordneten Copolymeren mit uberwiegend Tetrafluo- 
rethylenCTFE)-Einheiten, das gegenOber PTFE als 
Schmelzkleber wirkt, und einem fidchig angeordneten 
Fasermaterial. das bis mindestens 400 ""O bestSndig tst 2S 
bei einer Temperatur von 350 bis etwa 400 ^'C verpreBt 
wird. Hierzu wird das Copclymere zweckmaBig in Form 
einer Folie eingesetzt Man kann es auch in Form eines 
Granulats oder Pulvers auf das PTFE aufbringen, muB 
dann aber darauf achten. daB das Fasermaterial auf der 30 
gegenuberliegenden Seite des entstehenden FIdchen- 
gebildes nicht wesentlich durch das Copolymer 
umschmolzen wird. 

Das so erhattene Zwischenprodukt ist iagerungsfd- 
hig und kann je nach Dicke in Form von Rollen oder Plat- 35 
ten in den Handel gebracht warden. 

Das Zwischenprodukt kann jedoch auch unmittel- 
bar. nOtigenfaUsnach AbkQhlen auf eine geeignete Tem- 
peratur. die sidi nach den Eigenschaften des damit zu 
verbindenden Kunststoffes richtet. zum Endprodukt, 40 
dem Verbund- oder FormkBrper, weiterveraibeitet wer- 
den. Hierzu wild der schmelzverarbeitbare Kunststoff in 
fidchig angeordneter Form mil dem Zwischenprodukt 
verpreBt Urit&r "Itdchig angeordnet* ist hierunter wie 
vorstehend eine Folie oder eine Schicht eines Pulvers 4S 
Oder Granulats. einer Paste, aber auch eine Platte zu 
verstehen. Die Verarbettungstemperatur und der PreB- 
druck richten sich nach Art und Menge des schmelzver- 
arbeitibaren Kunststoffs und sind vom Fachmann nach 
seinem Fachwissen auszuwflhien oder anhand von ein- so 
fachen Vorversuchen festzustellen. Hierbei umschmilzt 
der Kunststoff die freigebliebene Seite des fidchig ange- 
ordneten Fasermaterials, wobei ein urrtrennbar verbun- 
denes fiachenhaftes Gebilde (Laminat) mit 
hervorragenden Eigenschaften errtsteht Die so erhalte- ss 
nen Rachengetwlde kfinnen ihrerseits - auf der Seite des 
niedrigerschmelzenden Kunststoffs - weiterlaminiert 
werden. bdspielsweise durch Verpressen mit einer Folie 



aus dem gleichen oder einem damit vertrdglichen Kunst- 
stoff. 

Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung werden 
im folgenden nSher erlSutert. 

Je nach dem beabsichtigten Eirtsatz des Verbund- 
k&rpers wird das PTFE als mehr oder weniger dicke Folie 
Oder Platte eingesetzt Fails erforderfich kann zur Besei- 
tigung von Unebenheiten in den Oberf ISchen des PTFE- 
Materials und/oder des PreBwerkzeugs eine geeignete 
Zwischenlage eingebracht werden. beispielsweise ein - 
selbstverstandiich hinreichend temperaturbestSndiges - 
R^chengebilde aus einem Siliconmaterial. beispiels- 
weise aus einem Silicongmmmi-Glasfasergewebe- 
Laminat. 

Als Copolymer, das gegenOber PTFE als Schmelz- 
kleber wirkl. kommen in erster Linie die Copoiymeren in 
Betracht die tasher schon zu Vertnjnden von PTFE mit 
sich selbst oder anderen Materialien eingesetzt wurden. 
namlich Copolymere mit Perfluoralkyl-perfluorvinyle- 
ther-Einheiten (US-A 3 946 136) oder einem von TFE 
verschiedenen Perfluoralken wie Hexafluorpropen (US- 
A 2 833 686). Besonders bevorzugt sind Copolymere 
aus 90 bis 99,5 Gew.-% TFE und 0.5 bis 10 Gew.-% Per- 
fluoralkyl-perfluorvinylether mit Alkylresten von 1 bis 10 
Kbhienstoffatomen. inst>esondere von 1 tws 3 KoWen- 
stoffatomen. Besonders geeignet sind Copolymere aus 
95 bis 99 Gew.-% TFE und 5 bis 1 Gew,-% des Per- 
f luor{alkyl-vinyl) ethers. 

Als Fasermaterial eignen sich Gewebe oder Vliese 
aus hinreichend temperaturbestandigen Fasern aus 
Glas. Keranrdk, Kohlenstoff. Metallen wie Edelstahl oder 
hochtemperaturbestfirKligen Kunststoffen wie Kbnden- 
sationsproduklen aus Terephthalsaure und p-Phenyien- 
diamin. 

MaBgeblich ist. daB das fiachig angeordnete Faser- 
material den Schmelzen eine mechanische Veranke- 
rung eriaubt und somit als Bindeglied oder Zwisch^lage 
zwischen dem PTFE und dem schmelzverarbeilbaren 
Kunststoff wirken kann. Es ist somit beispielsweise auch 
mdglich. mehr oder weniger lose Fasem erst mit bei- 
spielsweise putverfOrmigem. als Schmelzkleber wirken- 
dem Copolymer in eine f lachige Form zu bringen und 
diese dann dem erfindungsgem&Ben Verfahren 
zugrunde zu legen. 

Als schmelzverarbeitbarer Kunststoff sirKJ alle Qbli- 
chen technischen Thermoplaste einsetzbar. beispiels- 
weise die relativ niedrigschmelzenden Polymerisate 
Polyvinylchlorid (PVC), Polyethylen oder F>olypropylen. 
wobei sich die Ve-arbeitung nach den Eigenschaften die- 
ses Kunststoffes richtet. Im allgemeinen wird deshalb 
eine AbkOhlung des Zwischenproduktes auf die geeig- 
nete Weiterverarbeitungstemperatur erforderlich sein. 

Eine Ausgestaltung der Erfindung betrifft die 
Kaschierung des Zwischenproduktes mit einer Paste 
aus einem schmelzverarbeitbaren Kunststoff. insbeson- 
dere einer PVC-Paste. Die Schichtdicke deraufgebrach- 
ten Paste kann variieren: Soil die Schicht lediglich als 
Bindemittel fOr ein nachtrdglich aufgebracfites Fiachen- 
gebikje - FoGe oder Platte - aus dem gleichen oder aus 
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einem damit verlraglichen Kunststoff dienen, so genOgt 
eine Schichtdicke von bis zu etwa 1 00 iim, vorzugswetse 
50 bis 80 fim. Das so erhaltene Produkt kann dann 
unmittelbar Oder nach AbkOhlen zu einem spdteren Zeit- 
punkt weiterverarbeitet warden. Die Schichtdicke der $ 
Kaschierung kann jedoch auch anige Millimeter betra- 
gen. betspielsweise bis zu 3 mm, wobei nach dem 
AbkOhlen entsprechende Flatten erhalten werden. 
Geeignete Kunststoffpasten sind dem Fachmann 
bekannt. PVC-Pasten sirxl beispielsweise in der DE-A w 
42 26 289 und der darin genannten Uteratur beschrie- 
ben. 

In einer besonderen Ausgestaltung des Verfahrens 
kann die Weiterverarbeitung zum VerkxindkOrper jedoch 
auch mit hinreichend temperaturbestSndigen Kunststof- is 
fen In einem Schritt erfolgen, beispielsweise mil f lussig- 
kristallinen Polymeren wie vollaronnatische Copolyester. 

Die gunstigsten Verarbeitungsbedingungen orien- 
tieren sich an den Eigenschaften der eingesetzten Aus- 
gangsmaterialien. So wird der Druck 20 
zweckmSBigerweise auch bei der AbkQhIung betbehal- 
ten. Es kann vorteilhaft sein, das Verpressen unter Inert- 
gasschutz oder unter vermindertem atmospharischem 
Druck durchzufuhren. So kann durch eine Laminierung 
im Vakuum die Bildung von Blasen oder HohlrSumen 25 
zurOckgedrangt werden. Die technische DurchfQhrung 
des Verfahrens kann auf den bekannten Laminiemna- 
schlnen erfolgen. BewShrt haben sich Vakuum-Mul- 
tilayer-Pressen oder Doppelbandpressen. wenn 
Endloslaminate von Rolle auf Rolle produziert werden 30 
soil en. 

Die so erhaltenen Verbundkdrper zeichnen sich 
durch vorteilhafte Eigenschaften aus, die haufig Qber die 
der Kbmponenten hinausgehen. So kann beispielsweise 
bei Veibundkfirpern mit einer dunnen PTFE-Schicht 35 
eine Warmeausdehnung ahnlich Stahl oder Keramik 
erzielt werden. Die Belastbairkeit unter Druck ist sehr 
hoch. Die Warmeverfomrt»arkeit und das Schwei3ver- 
halten kann innertialb wetter Grenzen eingesteitt wer- 
den. 40 

Die Dicke der erfirKJungsgemaBen VerbundkOrper 
kann ebenfalls in weiten Grenzen schwanken und unter 
100 >un bis zu mehrer&i Millimetem betragen. 

Da alle Verbundkdrper auf dai bekannten guten 
Eigenschaften des PTFE aufbauen. eignen sie sich ins- 4S 
besondere ats Gleitlagerwerkstoff . 

Die Erf indung wird in den folgenden Beispielen noch 
naher eriautert 

Beispiel 1 (Zwischenprodukt) so 

In eine Vakuum-Mulrtiayer-Presse wurde - von oben 
nach unten - 

ein Glasseidengewebe, 192 g/m2 (Typ 91121 der 55 
Rrma Interglas). 

eine Fblie aus einem Polymer aus 96 Gew.-% TFE 
und 4 Gew.-% Perfluor(n-propyl-vinyl)ether, 



Schmelzindex (MFI) bei 372 und 5 kg Last 10 

g/min. Dicke 25 jun, und 

e ine PTFE-Platte, Dicke circa 2__mm . 

Abmessung aller Proben 300 x 180 mm. eingebracht. 

Als Druckausgleich gegen. geringe Unebenheiten 
der Pressentisch-Platten wurde ein circa 3 mm dickes 
Glasfasergewebe-Siliconguurrd-Laminat auf die PTFE- 
Platte gelegt. 

Die Aufheizung von Raumtemperatur bis 370 **C (die 
12 Minuten eingehalten wurden) erfolgte im Lauf von 
etwa 35 Minuten. Hierauf wurde die Presse durch Luft- 
kOhlung in etwa 85 Minuten auf 230 und dann im Lauf 
von weiteren 60 Minuten auf etwa 30 **C abgekC^iH Der 
mittiere spezif ische PreBdruck betrug 0,6 bar (0,5 bis 0,8 
bar). 

Von dem so erhaltenen Zwischenprodukt wurden 20 
mm breite Streifen abgeschnitten und der Schaiwider- 
stand in einem Winkelschaiversuch analog DIN 53 282 
bei einer Abzugsgeschwindigkeit von 100 mm/min 
Qeprdt Der Schatwiderstand betrug 25 bis 40 N/1 0 mm 
Streifenbrefte. 

Beispiel 2 (Weiterverarbeitung des Zwischenprodukts) 

Auf die Glasfaserseite des Zwischenprodukts nach 
Beispiel 1 wird eine 80 pjn starke Schicht aus einer P VC- 
Paste aufgerakelt und bei 1 80 *C zum Gelieren gebracht. 
Das so erhaltene Rachengebilde eignet sich zur Herstel- 
lung giertfahiger OberzQge. 

Das Rachengebilde kann aber auch - unmittelbar 
nach dem Gelieren oder gegebenenfalls auch nach 
AbkOhlen urKi Wiedererwarmen in einem getrennten 
Verfahrensschritt - mit einer PVC-Folie oder -Platte bei 
180 "^C unter einem Druck von 1 bar in einer Presse test 
verbunden werden. 

Beispiel 3 (Einstufenverfahren) 

Entsprechend Beispiel 1 wird ein RachengebQde 
aus der PTFE-Platte, der Fblie und dem Glasseidenge- 
webe hergestelrt, jedoch ohne AbkQhIung bei etwa 350 
•C und einem Druck von 1 1 5 bar mit einer 1 00 fun cGcken 
Folie aus einem voUaromatischen Copolyester (®VEC- 
TRA C 950, Schmelztemperatur 320 bis 325 Han- 
delsprodukt der Hoechst AG) verpreBt 

PatentansprQche 

1 . VertxjndkOrper, enthaltend aufeinanderfolgende 
Schichten aus 

a) Polytetrafiuorethylen (PTFE), 

b) einem Copolymeren mit Qberwiegend Tetrat- 
luorethylen-Einheiten. das gegenuber dem 
PTFE als SchmelzWeber wirkt. 

c) einem bis mindesterrs 400 *'C bestandigen 
Fasermatertal und 
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d) mindestens einem schmelzverarbeitbaren 
Kunststoff. 

2. FormkOrper nach Anspruch 1 ; bei dem das PTFE in 
Form einer Folie oder Platte vorliegt s 

3. Formk6rper nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet. dal3 das Copolymere Einheiten 
eines Perfluoralkyl-perfluorvinylethers Oder eines 
Perfluoralkens enthait. io 

4. Formkdrper nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden AnsprOche, bei dem das Fasermaterial 
Fasern aus Glas, Keramik. Kbhienstoff, Metallen 
Oder Kunststoff enthatl is 

5. ForrrtcOrper nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden AnsprOche, bei dem der schmelzverar- 
beitibare Kunststoff Polyvinylchlorid, Polyethylen, 
Polypropyten oder ein flQssigkristallines Polymeres 20 
ist. 

6. Zwischenprodukt zur Herstellung eines FormkOr- 
pers nach den AnsprQchen 1 bis 5. gekennzeichnet 
durch die aufeinanderfbfgenden Schichten a) bis c) 25 
gemas Anspnjch 1. 

7. Verfahren zur Herstellung des Zwischenprodukts 
nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet daB 
man aufeinanderfoigende Schichten aus 30 

a) PTFE, 

b) einem Copolymeren mrt Qbenviegend Tetraf- 
luorethylai-Einheiten, das gegenuber dem 
PTFE als SchmelzWeber wirkl und 35 

c) einem bis mindestens 400 *C bestandigen 
Fasermaterial 

bei einer Temperatur von etwa 350 bis etwa 400 ""C 
zusammenpreBt 40 

8. Verfahren zur Herstellung eines FormkSrpers nach 
Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet. daB 
man ein Zwischenprodukt nach Anspruch 7 mit 
einer Schricht aus mindestens einem schmelzverar- 4S 
beitt^aren Kunststoff urtter Erwarmen verpreBt. 

9. Venwendurrg der FormkOrper nach den AnsprQchen 
1 bis 5 zur Herstellung von gleitfdhigen Obertiachen. 



10. Venftfendung der FormkSrper nach den AnsprQchen 
1 bis 5 als Gleitlagerwerkstoff. 



so 
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